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Patentanspruche: 

1. Hordenreaktor fur katalytische, exotherme und 
endotherme chemische Prozesse, wobei alle Kataly- 
satorbetten und die ihnen zugeordneten Warmetau- 
scher innerhalb eines gemeinsamen Reaktormantels 
liegen, gekennzeichnet durch eine fur den 
in Schraglage der Katalysatorbetten (4) erfolgenden 
Full- und/oder Entleerungsvorgang um seine Lang- 
sachse drehbar gelagerten Reaktormantel (1) mit 
einer Vielzahl oberhalb und unterhalb des Katalysa- 
torbettes (4) angeordneter, den gesamten Bettquer- 
schnitt erfassender Leitungen (10, 12, 22, 27), von 
denen die unterhalb des Katalysatorbettes (4) 
liegenden Leitungen (12, 13, 24) so angeordnet sind, 
daB sich das Katalysatorbett (4) zum Leitungsansatz 
hin trichterformig verjungt und wobei mehrere 
Katalysatorbetten in LSngsrichtung des horizonta- 
len Reaktors (1) nebeneinander angeordnet und 
bezuglich des Stromungsweges des an einem Ende 
des Reaktormantels zugefuhrten und am anderen 
Ende desselben abgefuhrten Reaktionsgases hinter- 
einandergeschaltet sind. 

2. Hordenreaktor nach Anspruch 1 , gekennzeich- 
net durch Siebgewebe (5, 26). Tragroste (15, 260 und 
mindestens ein in der Durchstrdmrichtung des 
Reaktionsgases verlaufendes StQtzblech (27). 

3. Hordenreaktor nach Anspruch I, gekennzeich- 
net durch Leitbleche (6, 7). 

4. Hordenreaktor nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch zweiteilig und abklappbar die Unterseiten 
der Katalysatorbetten (4) begrenzende Tragroste 

m 



Die Erfindung bezieht sich auf einen mehrstufigen 
Hordenreaktor fur katalytische, exotherme Oder endo- 
therme chemische Prozesse, wobei jedem Katalysator- 
bett ein Warmetauscher zugeordnet ist Bei derartigen 
Reaktionsapparaten muQ der zur Durchfuhrung einer 
chemischen Reaktion mit einem Gas dienende Kataly- 
sator, der im allgemeinen aus einer kornigen Masse 
besteht, nach einiger Zeit zum Regenerieren oder 
Emeuern entfernt werden. 

Es gibt bereits verschiedene Einrichtungen zum 
Wechseln des Katalysators fur Reaktoren, die aber 
speziell fur Rohrenapparate bestimmt und geeignet sind 
(z. B. gemaB DTPS 1 1 61 257 und DT-PS 21 65 266)i 

Bei der Herstellung von Benzin aus Kohlengas in 
groBchemischen Anlagen wird vielfach ein Katalysator 
verwendet, der sehr pords und bruchig ist Ein solcher 
Katalysator, der vergleichsweise haufig ausgewechselt 
werden muB, wird zweckmSBig in einem Hordenreaktor 
verwendet, wobei praktisch GroBenordnungen von 
30 m 2 fur die gesamte Grundflache einer Horde und von 
400 m 3 fur die gesamte Menge des Katalysators 
vorkommen. Diese Zahlenangaben dienen nur als 
Beispiele und konnen im Rahmen der Erfindung beliebig 
unter- oder uberschritten werden. 

Bei solchen Hordenreaktoren muB fur eine moglichst 
gleichmaBige Verteilung der Katalysatormasse uber 
den Querschnitt jedes Katalysatorbettes gesorgt wer- 
den, Dafur bietet sich ein Leitungssystem an, das aus 
mehreren, von einem gemeinsamen Vorratsbehalter 
odLiigL ausgehenden und zu verschiedenen Stellen der 
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Oberflache des Katalysatorbettes fuhrenden Leitungen 
besteht. Ein solches System ist an sich bei Rohrenreak- 
toren bekannt, ' wobei jedem Kontaktrohr eine Ver- 
teilerleitung zugeordnet ist (DT-OS 16 67247). DaB in 
5 diesem Zusammenhang for eine geregeite ZufCihrung 
der Katalysatormasse geeignete Absperrorgane — 
entsprechendes gilt fur die Abfuhrung — erforderlich 
sind, ist an sich ebenfalls nichts Besonderes und z. B. aus 
der US-PS 22 40 347 ersichtlich. 

10 Man hat ferner schon daran gedacht, bei einem 
Rohrenreaktor, bei dem ein Warmetauschmittel durch 
die Rohre geleitet wird und der Katalysator sich in dem 
die Rohre umgebenden Raum befindet, ein schnelles 
Ausbringen des verbrauchten und ein schnelles Einbrin- 

15 gen des neuen Katalysators durch eine um eine 
horizontale Querachse schwenkbare Anordnung des 
Reaktionsbehaliers zu erreichen (DT-PS 20 63 295). 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, fur 
Hordenreaktoren, bei denen alle Katalysatorbetten und 
20 die ihnen zugeordneten Warmetauscher innerhalb eines 
gemeinsamen Reaktormantels liegen, eine geeignete 
Einrichtung zum Auswechseln des Katalysators zu 
schaffen. DemgemaB ist die Erfindung gekennzeichnet 
durch einen fur den in Schraglage der Katalysatorbetten 
25 erfolgenden Full- und/oder Entleerungsvorgang um 
seine Langsachse drehbar gelagerten Reaktormantel 
mit einer Vielzahl oberhalb und unterhalb des 
Katalysatorbettes angeordneter, den gesamten Bett- 
querschnitt erfassender Leitungen, von denen die 
30 unterhalb des Katalysatorbettes liegenden Leitungen so 
angeordnet sind, daB sich das Katalysatorbett zum 
Leitungsansatz hin trichterformig verjungt und wobei 
mehrere Katalysatorbetten in Langsrichtung des hori- 
zontalen Reaktors nebeneinander angeordnet und 
35 bezuglich des Stromungsweges des an einem Ende des 
Reaktormantels zugefuhrten und am anderen Ende 
desselben abgefuhrten Reaktionsgases hintereinander- 
geschaltet sind. 
Weitere Merkmale der Erfindung bestehen im 
40 Vorhandensein von Siebgeweben, Tragrosten — gege- 
benenfalls zweiteilig und abklappbar die Unterseiten 
der Katalysatorbetten begrenzend — und mindestens 
einem in der Durchstromrichtung des Reaktionsgases 
verlaufenden Stutzblechjerner von Leitblechen. 
45 Der Gegenstand der Erfindung ist in den Zeichnun- 
gen in mehreren Ausfuhrungsformen beispielsweise und 
vorwiegend schematisch dargestellL Es zeigt 

Fig. I einen liegenden Hordenreaktor mit drei 
Horden nebeneinander und zwei Warmetauschern 
50 dazwischen im Langsschnitt durch den Reaktormantel, 
Fig. 2 einen Querschnitt durch den Hordenreaktor 
gemaBFig. 1, 

F i g. 3 einen Teil im unteren Bereich eines Katalysa- 
torbettes gemaB F i g. 2 mit der Entleerungseinrichtung 
55 in groBerem MaBstab, 

Fig. 4 ein Katalysatorbett gemaB Fig. 1 mit einem 
anderen Endeerungs-Leitungssystem, 

F i g. 5 die drehbare Lagerung des Reaktormantels im 
Querschnitt und in der fur die Endeerung vorgesehenen 
60 Schraglage der Katalysatorbetten, 

Fig. 6 einen Abschnitt des Reaktormantels gemaB 
F i g. 5 in Langsansicht mit der auBenliegenden Fullein- 
richtung fur eine Horde, 
Fig. 7 einen Reaktormantel im Querschnitt gemaB 
65 Fig. 5 mit Einzeiheiten im Bereich der Katalysatorbet- 
ten und einem zugehorigen Warmetauscher, 

Fig. 8 einen Reaktormantel im Querschnitt mit 
abklappbarem Tragrost und Endeerungstrichter fur 
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eines der Katalysatorbetten. 

Bei der Ausfuhrung nach den F i g T 1 bis 3 sind in 
Langsrichtung eines liegenden zylindrischen Reak tor- 
mantels 1 mil zwei Endstulzen 2, 3 fur den Eintritt bzw. 
Austritt eines Reaktionsgases drei Horden nebeneinan- 5 
der in ebenfalls horizonialer Lage angeordneL Jede 
Horde besteht aus einem Katalysatorbett 4, das nach 
unten in der Lange und Breite durch aneinanderstoBen- 
de trichterformige Siebe 5 und seitlich in der 
Langsrichtung durch Leitbleche 6, 7 begrenzt ist, 10 
wahrend das Katalysatorbett in der Querrichtung bis an 
den Reaktormantel 1 heranreicht (F i g. 2). Die Leitble- 
che 6, 7 erstrecken sich abwechselnd. auch uber den 
unterhalb bzw. oberhalb eines Katalysatorbettes 4 
liegenden Teilquerschnitt des Innenraumes des Reak- 15 
tormantelsl(Fig.2). 

Ober jedem Katalysatorbett 4 befindet sich ein 
Fullbehalter 8, mit einem abnehmbaren Deckel 9 und in 
der Langsebene (Fig. 1) und der Querebene (Fig. 2) 
mehreren, zunachst schrag abwarts verlaufenden 20 
Verteilerleitungen 10, von denen etwas oberhalb des 
Katalysatorbettes je einige weitere Zweigleitungen 11 
ausgehen. 

An der Unterseite jedes Katalysatorbettes 4 gehen 
von den tiefsten Stellen der trichterformigen Siebe 5 25 
kurze Entleerungsleitungen 12 aus, die reihenweise in je 
einequerzum Reaktormantel 1 liegende Sammelleitung 
13 mit abnehmbarem EndverschluB 14 munden (Fig. 2, 
3). Unter den trichterformigen Sieben 5 jedes 
Katalysatorbettes 4 ist als zusatzliche Verstarkung ein 30 
Tragrost 15 angeordnet, der an seinem Rand auf zwei 
Seiten unmittelbar mit dem Reaktormantel 1 und auf 
den beiden anderen Seiten mit den Leitblechen 6, 7 
verbunden isL 

Zwischen den Katalysatorbetten 4 sind zwei Warme- 35 
tauscher 16 mit in Querrichtung des Reaktormantels 1 
aufrechtstehenden Rohrbundeln angeordneL 

GemaB Fig. 4 munden die von den tiefsten Stellen 
der trichterformigen Siebe 5 ausgehenden Entleerungs- 
leitungen 17 zunachst in eine geringere Zahl von 40 
Zwischenleitungen 18 und diese dann in eine einzige 
Sammelleitung 19 fflr jedes Katalysatorbett 4. Jede 
dieser Sammelleitungen hat einen verschlieBbaren 
Austrittsstutzen 20. 

Aus Fig. 5 ist zunachst ersichdich, wie der Reaktor- 45 
mantel 1 erfindungsgemaB um seine Langsachse auf 
Rollenbocken 21 drehbar gelagert ist, und zwar 
befinden sich die (senkrecht zur Bildebene hintereinan- 
derliegenden) Katalysatorbetten 4 dort in der fur den 
Full- und Entleerungsvorgang beabsichtigten Schragla- 50 
ge. Wahrend des Reaktorbetriebes liegen dagegen die 
Katalysatorbetten auch hierbei sowohl in Langsrichtung 
als auch in Querrichtung ebenso horizontal wie gemaB 
den Fig. 1,4 bzw. Fig. 2, 3. 

Im ubrigen unterscheidet sich diese Ausfuhrung nach 55 
den F i g. 5, 6 von den vorhergehenden gemaB Fig. 1 bis 
3 bzw. Fig. 4 dadurch, dafl fur jedes Katalysatorbett 4 
eine sich in Langsrichtung des Reaktormantels 1 
erstreckende Fulleitung 22 mit mehreren, davon an 
verschiedenen Stellen abzweigenden Verteilerleitungen 60 
23 und entsprechend mehreren, von der Unterseite 
jedes Katalysatorbettes uber seine Lange verteilt 
ausgehenden Entleerungsleitungen 24 mit einer an- 
schJieBenden gemeinsamen. in Langsrichtung des 
Reaktormantels 1 verlaufenden Sammelleitung 25 65 
vorhanden sind. Sowohl die Verteilerleitungen 23 als 
auch die Entleerungsleitungen 24 sind seitlich an die 
Katalysatorbetten 4 angeschlossen, und zwar auf 



gegenuberiiegenden Seiten unmittelbar unterhalb eines 
oberen Begrenzungssiebes 26 bzw. unmittelbar ober- 
halb eines unteren Tragrostes 26'. In diesem Falle wird 
also die trichterformige Verjiingung der Katalysator- 
betten zu den Entleerungsleitungen hin erst in ihrer 
Schraglage gemaB F i g. 5 gebildet 

Bei der folgenden AusfQhrung gemaB Fig. 7 sind 
zwischen der Oberseite (durch Pfeile gekennzeichnet) 
und der Unterseite der Katalysatorbetten 4 mehrere 
zueinander parallele Stutzbleche 27 angeordnet, die 
nicht ganz bis an das obere Begrenzungssieb 26 bzw. 
den unteren Tragrost 26' heranreichen. Diese StGtzble- 
che dienen einerseits dazu, gegebenenfalls den seitlichen 
Querdruck innerhalb der Katalysatorbetten bei Schrag- 
lage derselben zu begrenzen, andererseits aber auch 
dazu, das Reaktionsgas gleichmaBig verteilt dyrch die 
Katalysatorbetten zu leitea 

Die fur jedes Katalysatorbett 4 vorhandene Fullei- 
tung 28 und die zugehorigen Verteilerleitungen 29 sind 
zum Unterschied von der Ausfuhrung nach den F i g. 5, 6 
innerhalb des Reaktormantels 1 angeordnet. Die 
Entleerungsleitungen 30 mQnden hier nicht in eine 
gemeinsame Sammelleitung, sondern sind einzeln mit 
abnehmbaren Austrittsverschlussen 31 ausgerustet. 

Die Warmetauscher 32 sind unterhalb der Katalysa- 
torbetten 4 mit parallel zu deren Tragrosten 26' 
verlaufenden Rohren angeordneL 

SchlieBlich ist gemaB F i g. 8 noch eine besondere Art 
der Entleerungseinrichtung vorgesehen, indem ein als 
untere Begrenzung der Katalysatorbetten 4 dienender 
Tragrost 33 in Querrichtung des Reaktormantels 1 
zweiteilig ausgebildet ist, wobei die beiden am auBeren 
Ende am Reaktormantel schwenkbar angebrachten 
Teile im Sinne der dort angegebenen Pfeile nach unten 
abklappbar sind. In der abgeklappten Lage bilden die 
beiden Teile des Tragrostes geneigte Rutschflachen, die 
trichterformig in mehrere, in Langsrichtung des 
Reaktormantels verteilte Entleerungsleitungen 34 mit 
abnehmbaren Austrittsverschlussen 35 munden. 

Wahrend des Betriebes des Hordenreaktors sind die 
Full- und die Entleerungseinrichtungen ein- bzw. 
austrittsseitig abgeschlossen. Das Reaktionsgas wird an 
einem Ende des Reaktormantels 1 in denselben 
hineingeleitet und durchstromt die drei Katalysatorbet- 
ten 4 nacheinander in gleicher Richtung von oben nach 
unten und die beiden zwischengeschalteten Warmetau- 
scher (Kuhler) 16 entgegengesetzt von unten nach oben. 
Dieser in Fig.l durch Pfeile gekennzeichnete, Stro- 
mungsverlauf wird durch die Leitbleche 6, 7 bewirkt. 
Grundsatzlich kann der Stromungsverlauf des Reak- 
tionsgases auch umgekehrt, d. h. in den Katalysatorbet- 
ten 4 von unten nach oben und in den Warmetauschern 
16 von oben nach unten erf of gen. 

Bei einem exothermen Reaktionsvorgang werden die 
Reaktionsgase, wie ublich, im Bereich des Katalysators 
aufgeheizt und im Bereich eines Warmetauschers 
anschlieBend wieder auf die ursprungliche oder 
wenigstens eine geringere Temperatur abgekuhlt Ob 
dem letzten Katalysatorbett innerhalb oder auBerhalb 
des Reaktormantels auch noch ein Warmetauscher 
nachgeschaltet werden mufl, hangt von der fur die 
anschlieBende Verwendung der Reaktionsgase erfor- 
derlichen Temperatur derselben ab. 

Bei einem endothermen Reaktionsvorgang — auch 
dafOr ist ein solcher Hordenreaktor im Sinne der 
Erfindung grundsatzlich verwendbar — sind in an sich 
bekannter Weise an Stelle der KOhler als Erhitzer 
dienende Warmetauscher vorzusehen, wobei einer 
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derselben gegebenenfalls beziiglich des Stromungsver- 
laufes des Reaktionsgases dem ersten Katalysatorbett 
vorzuschalten ist 

Zum Entleeren der Katalysatorbetten 4 von dem 
verbrauchten Katalysator wird der Betrieb durch 
Abschalten des Reaktionsgaszuflusses kurzzeitig stillge- 
setzt Dann werden nach Drehung des Reaktormantels 1 
in die aus den Fig. 5 und 7 ersichtliche Schraglage der 
Katalysatorbetten 4 die Verschlusse 14; 20; 31; 35 am 
Austritt der unteren Sammelleitungen bzw. Entlee- 
rungsleitungen gedffnet Urn den Entleerungsvorgang 
so kurzfristig wie mbglich durchzufiihren, empfiehlt es 
sich, die Katalysatormasse mitteis einer nicht dargestell- 
ten Saugleitung abzusaugen. 

Nach dem Entleeren der Katalysatorbetten 4 werden 
die Sammelleitungen bzw. Entleerungsleitungen wieder 
verschlossen. Dann werden vor oder nach dem 
RUckdrehen des Reaktormantels 1 in die horizontal 



Lage der Katalysatorbetten 4 die Fullbehalter bzw. 
FuIIeitungen mit einem nicht dargestellten transportier- 
baren Vorratsbehalter verbunden. Falls das Einfullen 
des Katalysators unter LuftabschluB erfolgen soil, wird 

5 vorher ein schwereres Gas in den Reaktormantel und 
den Vorratsbehalter geleitet, urn die Luft zu verdrangen. 
Wenn die Katalysatorbetten ganz gefullt sind, bildet die 
Katalysatormasse an der Oberseite derselben kleine 
Schuttkegel, deren Anzahi und Hone von der Anzahl 

10 und dem gegenseitigen Abstand der Verteilerleitungen 
abhangt 

Bei der Ausfuhrung nach Fig. 8 wird der Entlee- 
rungsvorgang jedes Katalysatorbettes durch Abklappen 
des zweiteiligen Tragrostes33 beschleunigL 
15 Bei alien Ausfuhrungen konnen die Katalysatorbetten 
und die Wa*rmetauscher in an sich bekannter Weise 
unter sich gleich oder verschieden bemessen sein. 
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